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Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 

@ Vorrichtung und Verfahren zur Nutzung der Solarenergie 

(55) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren 
zur Nutzung der Solarenergie. Derartige Vorrichtungen und 
Verfahren konnen zur Nutzung der Solarenergie fur llcht- 
technische und warmetechnischo Zwecke, wie beispietswoi- 
se zur Beleuchtung. Anzeige oder Vvarmeerzeugung in 
Gebaudan wie Produktionsstatten, Einrichtungen ober- bzw. 
' unterhaib der Erde oder der Meeresoberfiache sowie in 
Transportmrtteln wie Sch'rffen, Flugzeugen oder Raumschif- 
fen und weiteres nutzbringend verwendet werden. 
Die erfindungsgemaGe Vorrichtung zeichnet sich durch ein 
Lichteinfangelement (3) zum Einfangen des von der Sonne 
ausgehenden Lichtes, ein Uchtsammelelernent (8) zur Kon- 
lentration des Uchtes, ein Uchttransportelement (4) sowie 
einen Lichtverteiler (9) aus. Durch die erfindungsgemSBe 

^ Vorrichtung kann Strahlung von der Sonne unter geringsten 

^ Vertusten transportiert und verteitt werden. Der Einsatz von 
wellenschiebenden Substanzen in der erfindungsgemiSen 

(0 Anordnung verbessert die Ausnutzung der Solarenergie 

^ wetter. 
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Beschreibung Gebauden, Arbeitsstltten oder Transportmitteln. Diese 

Nutzung kann auch zusatzlich zu anderen indirekten 
n? e Frfindune betrifft eine Vorrichtung und ein Ver- oder direkten Nutzungen von Sonnenlicht erfolgen, bei- 
f 9 w„^SSrSoSeiS3e spielsweise direkten LichteinfaU dflrch Fenster in nut 

^S^XSSS^Sdn derardges Ver- s der crfmdungsgen^Ben Vorrichtung ^tzUch be- 
fahren Sen zur Nutzung cer Solarenergie fur Ucht- leuchtete Raume. Die erfmdungsgemaBe Vomchtung 
ecnnLhe undwarmetechnL^ ermdglicht es, ohne Umwandlung der e ektromagnen- 

Se S BeleuSg, Anzeige oder Warmeerzeugung schen Strahlung in Strom durch Photovoitaik bzw. mem 
rSSnSn wie PYoduktilnsstatten, Einrichtungen Warmespeicheme&um z^ 
oberbzw-unterhalb der Erde oder der Meeresoberfla- 10 mendenGegenstandunimttelbar andieSteUe mresVer- 
che sowie to Transportmitteln wie Schiff en, Flugzeugen brauchs zu leiten. Diese Nutzung erfolgt, da kerne Um- 
odtrSnUSund weiteren Geraten und Vorrich- wandlungsverluste auftrete_n,nut emem sehr hohen Wir- 
tuneen nutzbringend verwendet werden. kungsgrad, ist umweltvertraghch und erschheBt der So- 

Die S 'der Solarenergie erfolgt nach dem lartechnik neue und kostengunsuge Anwendungsgeb.e- 
Stand der Technik entweder durch direkte bzw. indirek- 1S te. Vorteilhaft ist bei einer derartigen Anwendung we,- 
te Umwandlung in elektrischen Strom (Sonnenkraft- terhin, daB kerne elektnschen Versorgungssysteme be- 
werke, Photovoitaik) oder durch Umwandlung der So- notigt werden, urn beispielsweise Bergwerke zu be- 
Kergie in thermische Energie (Solarkouektoren) leuchten. so daB em sehr hoher Grad an Sicherheit, bei- 
(Umweltmarkt von A-Z 1995/1996, S. 260; Simon und spielsweise gegen Fiinkenschlag gegeben ist 
Wagner, Physik in unserer Zeit 27, 1996, S. 69). Nachteil- 20 Die Verwendung von Wellenlangenwandlern ermog. 
ran^iesenNutzungstechniken fur die Solarenergie ist. Ucht auch die Nutzung von Ultravtolett- oder Infrarot- 
daBdie UmwandlungderSolarenergieindiegewunsch- strahlung zu Beleuchtungszwecken bzw. von Ulttavu> 
ten Energien unvollstandig ist und Umwandlungsverlu- lett- und sichtbarem Licht zur Erzeugung von Warme 
« auftrf en. Besonders gVoB sind dabei die Verluste, fiber Iidrarotstrahlung. Insbesondere m and. erne Ver- 
wenn der durch Solarenergie erzeugte elektrische 25 starkung ausgewahlter Spektralbereiche und damit erne 
Strom zur Beleuchtung von in Gebauden Uegenden ab- spektrale Anpassung der Nutzung des Sonn«dichtes 
eeschlossenen Raumen verwendet wird Beide genann- raoghch. So konnen zum Beispie die Pflanzen schadi- 
fcTNTwartenfurSolarenergie.dieUmwand^ genden UV-Strahlen m den wellenlangenbereich urn 
lletoischef Strom oder in thermische Energie erfor- 500 nm gewandelt werden zum Vorted ernes wu-ksame- 
dern einen sehr groBen geratetechnischen Aufwand und 30 ren Pnaiizenwachstums. Auch zu Beleuchtung^ecten 
j I ! v* „H^„c^«»n ist es gfinstig, die UV-Anteile in sichtbares Licht in aus- 

^SSNSSSIiancn^ erfolgte bis- gewan^en fpektralbereichen zu transformieren. Auch 
berlrch sienaS,te g Heliostate, die das Licht direkt zumTransport der ^J^f 
ohne LichdeiLig auf einen festen Punkt lenken. Diese unter Umstanden vorteilhaft, Strahlung bestimmter 
Sytteme SSaufwendig und nur begrenzt einsetz- 35 Wellenlangen zuerst in einen LingenweUenbereich zu 
brCitermn wurde die solare Strahlun?von Oberfla- wandeln, bei dem der Transport ,n fe« gegebenen 
chen absorbiert (zB. Solarzellen) und der jeweilige, Transportmatenal verlustfrei erfolgen kann und Ian- 
SSmSRh Antd in andere Energieformen urn- schlieBend 1 die Wellenlange der transpornertendekn-o- 
gewandelt Nicht direkt nutzbare SpektralanteUe gin- magneaschen Strahlung wiedenim m das gewunschte 
genunwiederbringlichverloren. « Spektrum zu wandeln. .^^^ . • 

Die voriiegende Erfmdung macht es sich daher zu D.e Verwendung verschiedener beleuchtungstechm- 
Aufgabe,einVerfahr e nundeineVomchtungzurVerfu- scher Elemente als L.chttransportelemen« .oder Ucht- 
gunf zu steUen, urn die von der Sonne ausgehende elek- verteiler wie be«P»el?we.se faseroptische Beleuch- 
^ma^ietische Strahlung effektiv. umweltvertragUch tungstechmken oder Uchtddfusoren.^ ermog ^hen un- 
, -J \ Zu L„™ Kn<:teii mi nutzen. 45 terschiedhche Strahlungscharaktenstika der m den ab- 

^^KSSSS^onkl^n^.tam gesddossenen Puum gebrachten f ktromagne^en 
Oberbegriff des Anspnichs 1 sowie durch das Verfahren Strahlung. So konnen Seiten- oder Endpunktabstrahlun- 
nach ocm Obe b^uf des Anspruchs 17 in Verbindung gen oder auch eine gleichmSBig genchtete bzw. unge- 
mit ihren kennzeichnenden Merkmalen gel5st richtete Lichtabstrahlung erzaelt werden. 

Durch die vorliegende Erfmdung werden der Solar- so Die Absffahlung m em warmespachemdes Medium 
technik neue und kostengunstige Anwendungsgebiete diem fiber dessenAufheoung der Erwamung desabge- 
T. schlossenen Raumes. Insbesondere entfallt hier 1m Ge- 

Dte erfindungsgemaBe Vorrichtung ennoglicht es, gensatz zu herkommlichen LS^^f^/J 1 ^- 
ohne Umwandluni der elektromagnetischen Strahlung port des warmespeichernden Mediu^ von der Auf- 
hi Strom durch Photovoitaik bzw. in ein Warmespei- 55 warmsteUezudema^wamendenGegemtand 
chermedium zum Transport diese unmittelbar an die .Wird erne zusatehche kunsthche ^«Ue ^d«n 
Stelle ihres Verbrauches bzw. Einsatzes zu leitea Auch Uchtverteiler yerbunden, so kann ^r a bgeschlossene 
die Verteilung der Beleuchtung. Warmeerzeugung eta Raum weiterhm versorgt werden, auch wenn d« ^ von 
kann direkt ohne Umwege beeinfluBt werden. Beson- der Sonne ausgehende elektromagnetische Strahlung 
ders vortedhaft ist, daB durch die erfindungsgemaBe eo kerne ausreichendelntensitataufweist 
Vo^chS die Ausnutzung der Solarenergie sowohl Die auf das Lichteinfangelement auftreffende Strah- 
quaTSLauchqualitativerhohtw lunpintensitat kann we % erh6h \ we ' de ^ w ^ 

Vorteilhafte WeiterbUdungen der erfindungsgemS- Uchtemfangelement dem Sonnenstand entsprechend 

Ben Vorrichtung und des erfindungsgemaBen Verfah- beispielsweise mecmanischnachgefuhrt wird. 

rens werden in den abhangigen Anspruchen gegeben. es Als Uchtemfangelement und als Lachtsammelelement 
BeTonden voSaft is? die Ucht- bzw. wiVmetechni- eignen sich gekrummte Spiegel wie be>s P .elswe«e Para- 
scheTutzung der ^ Solarstrahlung fur abgeschlossene bKjMegeLFresnelUiiseiuZyUnderlmsen odersph^ 
Ra^Le Seispielsweise Wohn- und Arbeitsraume in Sammellinsen, Uchttrichter oder auch Anordnungen 
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von HalbkugeliL Dabei kann die Wandlung der Wellen- 
langen im Lichtsammelelement oder auch im Lichtein- 
fangelement oder auch im Lichttransportelement erfoi- 
gen. Diese Elemente konnen dann vorteilhafterweise 
aus optisch transparenten polymerfestkdrpera bzw. 
Polymerformkorpern bestehen, die fluoreszierende Ad- 
ditive aufweisen. Dabei ist es wichtig, daB die Additive 
molekular geldst im Polymerformkorper vorliegen, da 
nur dann die weilenschiebenden Effekte fQr die erfin- 
dungsgemaBen Anwendungen genugend stark auftre- 
ten. Wird ein gewdhnlicher fluoreszierender Farbstoff 
verwendet, so findet eine Wandlung der Wellenlangen 
zu langeren Wellenlangen statt Dies bedeutet beispiels- 
weise, daB ein Umwandlung von Ultraviolettlicht in 
sichtbares Licht erfolgt Andererseits kann beispielswei- 
se ein Zweiquanten-AbsorptionsprozeB in einem geeig- 
neten fludreszierenden Farbstoff verwendet werden, 
urn Infrarotlicht in sichtbares oder ultraviolettes licht 
zu wandeln, 



chen Lichtaustrittsflacheit 

GemaB Fig. 3 wird der im Querschnitt dargestellte 
Lichttrichter 6 modifiziert, urn diffuse und direkte Son- 
nenstrahlung einzufangen, zu konzentrieren und an flus- 
5 sige Warmetrager fuhrende rechteckige oder kreisrun- 
de Kanale 11 weiterzuleiten. Die in Fig. 3 dargestellte 
Vorrichtung wirkt dabei' als optisches Bauelement fur 
einen Soiarkollektor. Die trichterfdrmige Vorrichtung 6 
besteht aus einem optisch transparenten Polymerform- 
to korper, der unterschiedlich fluoreszierende Farbstoffe, 
z.B. 0,1% Perylene, Stilbene, Coumarine, Rhodamine 
Oxazine, Naphthalate, Perchlorate, Fluoresceine, Jodide 
und Naphthalimide oder weitere katalogisierte fluores- 
zierende Stoffe wie z.B. IR-26, IR-125, IR-140, IR-144, 
15 Nile-Blau, Fluoresceins Oxadiazole, Azaquinolone, Sul- 
faflavine, Uranine, Fluorole, z. B. Kokak, Optical Pro- 
ducts, Laser Dyes; U. Brackmann, Larabdachrome Laser 
Dyes, Lambda Physik GmbH, Gdttingen einzeln oder 
als Gemische enthalt und somit zu einer effektiven Ab- 



l AIsMaterial fur Lichtwellenleiter oder Lichtleitstabe 20 sorption, Konzentration und Weiterleitung der Sonnen 

_ . . , • . t_ 1 M M kh,n fl FiUh Pofl*vtrtr»ccnV(i>litAn i*> anc Aluminum 



fur das Lichttransportelement eignen sich insbesondere 
Quarz mit polymerer Bedeckung oder auch Lichtwel- 
lenleiter, die volistandig aus Polymermaterialien beste- 
hen. 

Als Lichtverteiler konnen Lichtdiffusoren verwendet 
werden, die beispielsweise opaleszierende Kunststoffe 
enthalteiL 

Im folgenden werden einige Ausfuhrungsbeispiele 
der erfindungsgemaBen Vorrichtung gegeben. Es zei- 
gen: 

Fig. 1 das Schema einer erfindungsgemaBen Vornch- 

tUI1 S' ... 

Fig. 2 ein weiteres Anwendungsbeispiel einer erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung, und 

Fig. 3 einen erfindungsgemaBen Lichttrichter. 

Fig. 1 zeigt den Aufbau einer erfindungsgemaBen 
Vorrichtung zur Nutzung der Solarenergie zu beleuch- 
tungstechnischen Zwecken. Von der Sonne eintreff ende 
eiektromagnetische Strahlung 1 wird durch ein Iicht- 
einfangelement 3 eingefangen und zugleich zu einem 
Strahlungsbundel 2 konzentriert Dieses Strahlungsbun- 
del 2 wird durch ein Lichtsammelelement, das zugleich 
als Wellenlangenwandler diem, noch weiter konzen- 
triert und auf ein Lichttransportelement, beispielsweise 
einen Lichtleitstab 4, gelenkt Der Lichtleitstab 4 endet 
in einem Faserbundel 10, das die eiektromagnetische 
Strahlung in einem Lichtdiffusor 9 verteilt Der Lichtdif- 
fusor 9 ist nun das eigentliche Leuchtelement, das in 
einem abgeschlossenen Raum installiert ist 



strahlung fuhrt Reflexionsschichten 12 aus Aluminium 
oder Silber unterstfltzen die Weiterleitung und Konzen- 
tration der Strahlung an den Kanalen 11. Die Absorp- 
tion der Strahlung wird dariiber hinaus durch die Absor- 
25 berschichten 13 und den Warmetrager in den Kanalen 
1 1 gewahrleistet Die aufgezeigte Vorrichtung vereinigt 
in sich sowohl Kollektor- als auch Konzentratoreigen- 
schaften. 

Durch die erfindungsgemaBe spezifische Anordnung 
30 der Kanale 11 in der Vorrichtung 6 erfolgt in Kombina- 
tion mit den angebrachten Reflexions- und Absorber- 
schichten 12 und 13 eine hohe Absorption und Konzen- 
tration der Solarstrahiung im gesamten Spektralbe- 
reich. 

35 Daraus folgen eine hohere Effizienz der Energie- 
wandlung und hohere Temperaturen fur den Warmetra- 
ger. Die Vorrichtung kann somit auch zur Erzeugung 
von ProzeBwarme eingesetzt werden (T > 100° C). 
Im folgenden werden einige Anwendungsbeispiele 

40 fur erfindungsgemaBe Vorrichtungen und das erfin- 
dungsgemaBe Verf ahren, wie in den Fig. 1 und 2 gezeigt, 
geschildert: 

Beispiel 1 

45 

Auf dem Dach eines Gebaudes sind zum Bundeln des 
Lichtes Parabolspiegel angebracht, die das Sonnenlicht 
bundeln. In Brennpunktnahe sind Lichtleitstabe oder 
Biindel von Lichtleitfasern angeordnet, in die das Licht 



aem angescniossenen Kaum insiaiuen i5u — ^m™^.-. — ^ ~— ■ — 7 , „ ~ 

Fie. 2 zeigt eine Vorrichtung zur Nutzung der Solar- 50 eingekoppelt wird. Die Anordnung der optiscnen Kom- 
. ?• , 1 : i__ t \r~~ cahtia 41 if nnnpntpn wird so ?ewahlt_ Haft am Ort der Konzentra- 



energie fur lichttechnische Zwecke. Von der Sonne auf 
der Erde eintreffende eiektromagnetische Strahlung 1 
wird durch eine Fresnellinse 3 zu einem Strahlenbundel 
2 gebundeit und auf ein Lichttransportelement mit Wei- 
lenlangenwandler fokussiert Das Lichttransportele- 55 
ment 4 kann beispielsweise durch em Gebaudedach bis 
in den Keller eines Hauses reichen und dort in einem 
Faserbundel 5 enden, durch das das transportierte Licht 
in den Kellerraumen verteilt wird und diese dadurch 
gegebenenfalls zusatzlich zu durch Kellerfenster direkt 60 
in die Kellerraume einfallendes Licht beleuchtet 

Das Lichttransportelement 4 und das Faserbundel 5 
konnen jedoch auch durch einen Lichttrichter 6 und 

einen Lichtdiffusor 7 ersetzt werden. In diesem Falle „. — - 7— — - • ;; — ;:: 

wird das von der Fresnellinse 3 auf den Lichttrichter 6 & hend aus ebenen oder gewolbten Fresnellmsen (Focus- 
eebundelte Licht weiter durch den Lichttrichter kon- Lange 30 cm) integriert, die eine Konzentration des dif- 
zentriert und zu dem Lichtdiff usor 7 geleitet Der Licht- fusen oder direkten Sonnenlichtes realisieren. Nach der 
diff usor 7 ist beispielsweise ein Lichtleitstab mit seitli- Konzentration des Lichtes erfolgt entweder die Weiter- 



ponenten wird so gewahlt, daB am Ort der Konzentra- 
tion des Lichtes keine zu hohen Temperaturen entste- 
hen, die die lichtfuhrenden Komponenten zerstoren 
wurden. Ober die lichtfuhrenden Komponenten wird 
das Licht in das Gebaude zu den Verbrauchern geleitet 
Je nach Notwendigkeit enthalten die lichtfuhrenden 
Komponenten fluoreszierende Additive, die als Weilen- 
schieber wirken und zum Beispiel den UV-Anteil des 
Sonnenlichtes in den sichtbaren Spektralbereich trans- 
formieren. 

Beispiel 2 

In das Dach eines Hauses werden Lichtmodule, beste- 
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IeimngdesUchtesdurchStrahlungaufeinenopaleszie- Beispiel5 

renden oder vorwartsstreuenden Kunststoff, der das . 

Sht verteilt Sdamit als UchtqueUe wirkt oder es In einer weiteren Variante wd das Gebaude mit «- 

erfoit SfmSopS in eine faLoptische Beleuch- ncm zentralen Uchtschacht ausgerustet, in den das 

tunScE^mgswIise vennittelt durch Uchdeit- 5 Ucht durch eine Anzahl von Spiegeln von emer groBen 

S3S oderF JerfundeL Die Uchtmodule konnen dabei Flache aufgenommen und durch den fre.en ^um durch 

auTh aS Anordnungen von einzelnen ebenen oder ge- Strahlung geleUet wird. Im Uchtschacht sind Verteiler 

l^iKttn P^.eZsen bestehen. angeordnet, die das Ucht welter konzentneren, in der 

W °D^cS^ Frfquenztransfonnie^ 

lick" as SoMenlicht zur Beleuchtunfszwecken auf ,o Faserbundel einkoppehx Von dort wrd das Ucht an die 

Dachboden oder auch zu Weiterleitung und Anwen- dezentralen Abnahmestellengeleitet 

dung in den unteren Etagen bis in die Kellerraume zu g 

nutzen. 

Die das licht sammelnden Uchtmodule, vorzugswei- „ - 

se aus optischen Kunststoffen gestaltet konnen auch ,s Auf die Kunsmoff-Abdeckung em^SolmeUe m iei- 
aus Array's von Kueeln oder Halbkugeln bestehen, die nem Taschenrecfaner wird eine Polymethylroethacry- 
dabeiS SnkdonSc^orizentrationvom<^eii. lat(PMMA> und/oder Polycarbonat-Schicht der Dicke 

dIs ^b^cSbenrSiel kann auf Markthallen, of- von 20 um aufgebracht Das PMMA enth^t molektdar 
fendiche und Fabrikgebaude, Sporteinrichtungen und gelost die fluoreszierenden Farbstoffe N^hthataul 
weUere EinrichtungenUe einen hohen Uchtbedarf auf- 20 und Perylen-Rot mit emem Anted von je 10 Gewichts- 
^! «„ an^dehnt werden. Prozenten. Die emtreffende Solarstrahlung wd nach 

weisen, ausgedehnt werden. Transmission dieser Schicht in ihrem Spektralbereich in 

Beispiel 3 das Rote verschoben. Dadurch erhdht sich die Eff ektivi- 

tat der Uchtumwandlung in elektrische Energie in der 

FurdielandwirtschafUicheundgartnerischeNutzimg 25 Solarzelle. Der Rechner funktioniert nun auch bei un- 
der Solarenergie werden ebene oder gewdlbte Poly- gfinstigeren Uchtverhaltmssea Eine ahnhch £>smve 
m^ormkorper. zum Beispiel aus Platten oder Folien, Wirkung wd erreicht wenn man die erfedungsgema- 
auf Basis von Acrylglas, Pleximid, Polycarbonat Poly- Ben fluoreszierenden Polymerschichten und -Schichtsy- 
styren, Cycloolefinen (COC) oder Polyethylen mit Cou- steme auf Fotodioden aufbnngt 
marin- und/oder Stilben-Laserfarbstoffen versetzt 30 D . ... 

(10" 4 -10- 3 molarer Zusatz). Beispiel 7 

S£ der nur partieU die Polymermaterialien durch- ung wird ein gelber fluoresz!erender Farbstoff, ^ B. auf 
SS'm dersichXrenBereicT von ca. 400-500nm 3s Perylen-Basis, in emen j Kuns^toff-Insektensncker mi 
Sorter! und durchdringt die die Pflanzen beschfit- Volumen eingebracht oder als Sch.cht aufgebracht Der 
zSnTbScldTomponenten Durch diese Uchttrans- Kunststoff-Sucker besteht dabe. voizugswe.se au^ den 
formation wird die Beleuchtungsstirke zum einen we- optisch transparent^ Polymeren, Polymedjtae±acry- 
semS erhSht, zum anderen wird der spektrale Anteil lat, Polycarbonat oder Polystyren. Polyvmytehlond Po- 
verSrSr fur eine wirksame Photosynthese der 40 lyester oder Plexmude smd auch geeu^net Der fluores- 
PflaWwichtig ist Die Pflanzen schadigende UV-An- zierende Insektensncker hat eme hohere J Jung hm- 
leile werden etainiert Eine weitere Ausfuhrungsvari- sichthch Insektenanziehung und Selektivitat fur be- 
ante besteht darin, daB die dotierten Polymermateria- stimmtelnsektea 
lien auf undotierte Polymerformkorper aus beispiels- 

weise Acrylglas, cycloolefin-Polymerglaser, Pleximid, 45 Beispiel 8 

S^^^S^HentfeSracKS Durch Einbripgung fluoreszierende, • Additive in 
uS ^Smifd^h^SchSansformation den durch das Kunststoff-Uhrglaser z.B.auT B^vonPotymediytoe- 
Glas hindurchgehenden UchtanteU erhohen und damit thacrylat und Polycarbonat oder ernes jmderen opmch 
zu einem Uchtverstarkungseffekt in biologisch gfinsti- 50 transparenten Kunststoffes, 1st es moghch. em mtelh- 
~„ «n%ralS gen tcs " ™ schaffen, welches auf erne starke 

gen Spektralbereichen funren. uV-Strahlenbelastung mit einem optischen Warnsignal 

Beisoiel 4 reagiert Dazu werden in den Uhrglas-Fonnkorper bei- 

spielsweise die fluoreszierenden Additive Naphthalimi- 
' ZurBeleuchtungvonBergwerken,Tunneln,H6hlen 55 de, Naphthalate, Stilbene, Oxazole, O^*^^^" 
u/ wird zunachst fiber Tage eine Uchtsammelstation rine, Fluoresceme, PAodamme oder Syryle emzel!^ 1 oder 
^ichtet unter Anwendung von Uchtkonzentrierenden, im Gemisch in emer Konzentration von ca. 0,1% gelost 
wdSSn^formierenden und wellenleitenden eingebracht Durch eine Gravur imUhrglas istdainbei 
KomoSen^on S wird das Ucht durch Uchtwel- starker UV-Strahlung ein Warnsignal auf dem Uhrglas 
leS unSS d^kteStr^ eo zubeobachten,dessenspektr^eCharaktensukvonden 

ter Tage geleitet und dort zu Beleuchtungs- und Anzei- fluoreszierenden Addmven abhangt 
gezwecken verteilt „ . . .„ 

In der Uchtsammelstation befindet sich eine zentrale ueispiei » 

if*** h d. Versor^,.™ eingekoppe.. 

wircL tierten Polymergeie werden z. B. in Blumenvasen, Pflan- 
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zentopfen und anderen Pflanzenziichtungs- sowie -auf - 
bewahrungsbebaltnissen, oder in Gartenteichen ver- 
wendet Insbesondere bei im blauen und/oder roten 
Spektralbereichen emittierenden Farbstoffen wird das 
Pflanzenwachstum begunstigt oder zum Beispiel die 5 
Haltbarkeit der Pflanzen verlangert Ein weiterer An- 
wendungsfall betrifft die Anwendung dotierter Poly- 
mergele zur Stimulierung des Algenwachstums im Meer 
und/oder SuBwasser. 

10 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur Nutzung der Solarenergie, ge- 
kennzeichnet durch 

ein Lichteinfangelement (3) zum Einfang und zur 15 
Konzentrauon der von der Sonne ausgehenden 
elektromagnetischen Strahlung (1), 
ein Lichttransportelement (4) zum Transport der 
eingefangenen und konzentrierten elektromagneti- 
schen Strahlung sowie 20 
ein Lichtverteiler (9) zur Ausstrahlung der trans- 
portierten elektromagnetischen Strahlung. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vorrichtung ein weiteres Licht- 
sammelelement (8) zur Konzentration der einge- 25 
fangenen elektromagnetischen Strahlung aufweist 

3. Vorrichtung nach mindestens einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Vorrichtung einen Wellenlangenwandler auf- 
weist, der die Wellenlange zumindest eines Teils 30 
der elektromagnetischen Strahlung in eine andere 
Wellenlange wandelt 

4. Vorrichtung nach mindestens einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Lichteinfangelement (3) , das Lichtsammelele- 35 
ment (8), das Lichttransportelement (4) oder der 
Lichtverteiler (9) als Wellenlangenwandler ausge- 
bildet sind 

5. Vorrichtung nach mindestens einem der Ansprfl- 
che, 3 und 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Wei- 40 
lenlangenwandler aus einem optisch transparenten 
Polymerfestkorper besteht 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der optisch transparente Polymer- 
festkorper zumindest teilweise besteht aus Polyme- 45 
thyimethacryiat, Polymethacrylsaureestern, Poly- 
methacryisauren, Polyacrylsauren, deren Ester, aus 
Kopolymeren dieser Materialien, wie Polymetha- 
crylmethylimiden, Memylmethacrylat-Acrylnitril- 
vinylestern, Polymethylpenten, Acrylsaure-Styren- 50 
Acrylsaure-Vmylacetat-Kopolymeren, aus Poiysty- 
ren, Polyvinyltoluen, Polycarbonaten, Polypropy- 
len, Polyethylen, Ceilulosederivaten, Polyacetalen, 
Polyamiden. fluorierten Acrylsaure-Polymeren, Cy- 
cloolefin-Polymeren, Polyimiden, Polyallylphthala- 55 
ten, Acetatbutyraten oder anorganischen Glasern, 
wobei diese Materialien fluoreszierende Additive 
enthalten. 

7. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspru- 
che 5 und 6, dadurch gekennzeichnet, daB ein fluo- «> 
reszierende Additive enthaltender Polymerfestkor- 
per als Schicht oder Folie auf optisch transparente 
Polymerfestkorper, wie zum Beispiel Acrylglas, Cy- 
cloolefin-Polymerglaser, Pleximid, Polycarbonate, 
Polyethylene, Polypropylene, Polystyrene und/oder 65 
Silikatglasscheiben, aufgebracht werden. 

8. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspru- 
che 6 und 7, dadurch gekennzeichnet, daB die fluo- 



046 Al 

8 

reszierenden Additive fur die Umwandlung von 
kurzwelligem Licht in langerwelliges Licht P-Terp- 
henyle, p-Quaterphenyle, Oxadiazole, p-Quinquep- 
henyle, Oxazole, Diphenylfurane, Stilbene, Styryle, 
Styrylpyrane, Coumarine, Furane, Fluoresceine, 
Rhodamine, Pyrane, Cyanin-Derivate, Cresyl-Vio 
lett, Oxazone, Oxazine, Pyridine, Carbazine, Ben- 
zoxanthen-Derivate, Tioxanthen-Derivate, Cbino- 
lone, Pyrromethene, Benzimidazole, Diphenyian- 
thrazene, Thiophene, Phenylvinylene oder auch Pe- 
rylene, Naphthalate, Naphthalimide, Naphthoic 
Perchlorate, Jodide oder weitere katalogisierte 
fluoreszierende Stoffe, wie z. B. IR-26, IR-125, IR- 
140, IR-144, Nile-Blau, Fluoresceine, Oxadiazole, 
Azaquinolone, Sulf aflavine, Uranine, Fluorole sind 

9. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspru- 
che 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die fluo- 
reszierenden Additive in einer molaren Konzentra- 
tion von 5 x 10° bis I x 10" 5 molekular geldst im 
Polymerfestkorper vorliegen. 

10. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
spruche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die 
fluoreszierenden Additive hoher Umwandlungsef- 
fizienz fur die Umwandlung von Infrarotlicht oder 
Nahinfrarotlicht in sichtbares Licht geeignete 
Farbstoffe, beispielsweise 4-Dizyanomethylen- 
2-memyl-6-p-dimethyl-aniinostyryl-4H-Pyron f sind 

1 1. Vorrichtung nach mindestens einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Lichteinfangelement eine Fresnellinse aufweist 

12. Vorrichtung nach mindestens einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Lichtsammelelement einen Lichttrichter, einen 
gekrummten Spiegel, beispielsweise einen Parabol- 
spiegel, eine spharische Linse, eine Zyiinderlinse 
oder Anordnungen von Halbkugeln aufweist 

1 3. Vorrichtung nach mindestens einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Lichttransportelement einen Lichtleitstab, ei- 
nen Lichtleiter oder eine Faseroptik aufweist 

14. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Lichtleiter aus Quarz mit ei- 
ner polymerern Cover-Schicht oder aus Polymer- 
materialien bestehen. 

15. Vorrichtung nach mindestens einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Lichtverteiler einen Lichtdiffusor, beispielswei- 
se aus opaleszierenden Kunststoffen, aufweist 

16. Vorrichtung nach mindestens einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Lichtverteiler mit einer zusatzlichen kunstli- 
chen Lichtquelle verbunden ist 

17. Vorrichtung nach mindestens einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Lichtverteiler mit einem lichtabsorbierenden 
Warmespeicher verbunden ist 

18. Vorrichtung nach mindestens einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Lichtsammelelement durch eine Vorrichtung 
zur Ausrichtung des Lichtsammelelementes auf 
den aktuellen Sonnenstand bewegbar ist 

19. Verfahren zur Nutzung der Solarenergie, da- 
durch gekennzeichnet, daB die von der Sonne aus- 
gehende naturliche elektromagnetische Strahlung 
eingefangen, konzentriert, transportiert und ver- 
teilt sind 

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB nach dem Einfang und vor der Vertei- 
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lung die Wellenlange der elektromagnetischen 
Strahlung zumindest teilweise verandert wird. 

21. Verwendung einer Vorrichtung nach minde- 
stens einem der Anspruche 1 bis 18 oder eines Ver- 
fahrens nach Anspruch 19 oder 20 zur Beleuchtung 5 
von Gebauden oder abgeschlossenen Raumen, wie 
Wohnraume oder Arbeitsstatten unter oder ober- 
halb der Erdoberflache oder des Meeresspiegels, 
beispielsweise Bergwerke, Tunnel, Forschungsstat- 
ten, Gewachshauser, Transportmittel oder derglei- 10 
chen. 

22. Verwendung einer Vorrichtung nach minde- 
stens einem der Anspruche I bis 18 oder eines Ver- 
fahrens nach Anspruch 19 oder 20 zur Erwannung 
von Gebauden oder abgeschlossenen Raumen, wie 15 
Wohnraume oder Arbeitsstatten unter oder ober- 
halb der Erdoberflache oder des Meeresspiegels, 
beispielsweise Bergwerke, Tunnel, Forschungsstat- 
ten, Gewachshauser, Transportmittel oder derglei- 
chen. 20 

23. Verwendung einer Vorrichtung nach minde- 
stens einem der Anspruche 1 bis 18 oder eines Ver- 
fahrens nach Anspruch 19 oder 20 zur Anzeige von 
Informationen in Gebauden oder abgeschlossenen 
Raumen, wie Wohnraume oder Arbeitsstatten un- 25 
ter oder oberhalb der Erdoberflache oder des Mee- 
resspiegels, beispielsweise Bergwerke, Tunnel, For- 
schungsstatten, Gewachshauser, Transportmittel 
oderdergleichen. 

24. Verwendung einer Vorrichtung nach minde- 30 
stens einem der Anspruche 1 bis 18 oder eines Ver- 
fahrens nach Anspruch 19 oder 20 zur Abdeckung 
einer Solarzelle, zur Anlockung von Insekten, zur 
Gestaltung von Uhrglasern oder zur Beleuchtung 
von Organismen wie Algen, Pflanzen und derglei- 35 
chen. 
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